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розвиток теорії 
напівстохастичних Матриць
У статті приводиться результат визначення впливу зовнішніх чинників на вихідну харак­
теристику технічної системи при визначенні показників надійності у процесі її випробувань на 
основі розвитку окремих елементів теорії напівстохастичних матриць.
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1. вступ
Дослідження, про які йдеться далі, відносяться 
до теорії випробувань і, зокрема, до встановлення 
надійності та живучості технічних систем. При 
цьому часто виникає необхідність визначення 
впливу деяких чинників a j nj , ,=1  на вихідну ха­
рактеристику ′y  системи. В даний час в явному 
вигляді зазначена задача не вирішена. Це свідчить 
про її актуальність.
2. постановка проблеми
Якщо припустити, що залежність ′y  від a j  має 
вигляд
′ = + + +y a x a x a xn n1 1 2 2  ,  (1)
де x x xn1 2, ,...  — коефіцієнти впливу чинників 
a a an1 2, ,...  на величину ′y ,  то постановкою про­
блеми є знаходження оцінок x j  для x j  на основі 
дослідних даних.
3. основна частина
3.1. аналіз літературних джерел по темі дослі-
дження. Для рішення задачі використаємо елементи 
теорії напівстохастичних матриць, яка була запро­
понована проф. Р. С. Судаковим. Узагальнення її 
окремих результатів щодо випробувань надійнос­
ті інформаційних систем, приведений у публіка­
ціях [1—14]. Так, зокрема, у [1] визначені загальні 
принципи застосування теорії псевдонапівзворот­
них матриць до вирішення завдань оцінки надій­
ності систем телекомунікацій. Робота [2] акцентує 
увагу на теорії обслуговуванні резервних систем 
зв’язку з використанням матричних перетворень, 
а результати, отримані в [3] дозволяють оптимі­
зувати процеси експлуатації резервних систем. 
Змістом робіт [4, 5] є ідеологія випробувань на­
дійності при різноманітних варіантах включення 
об‘єктів випробовувань, що надає можливості ви­
значення найбільш надійной структури системи. 
Роботи [6—8] висвітлюють моменти визначення 
надійності за біноміальною схемою. Зважаючи, що 
така схема є достатньо легкою для організації ви­
пробовувань, то це веде до економії коштів та часу 
на їх проведення. Сама концепція випробовувань 
за [6—8], описана в [9]. Плани проведення випро­
бувань за розробленою концепцією, відображені 
у [10], а окремі її методики — у [11]. Проектний 
аналіз оцінювання ступеня ризику при скороченні 
обсягу профілактичних вимірювань об’єктів інфо­
мереж, приведений у [12, 13].
3.2. результати досліджень. Дані, зазначені 
при постановці проблеми, представимо у вигляді 
табл. 1.
таблиця 1
№ y ′ a1 a2 an
1 y1 a11 a12 a1n
2 y2 a21 a22 a2n
… … … … … …
m ym am1 am2 amn
Відповідно до табл. 1, записуючи рівняння (1) 
для кожного з m  рядків таблиці, отримаємо си­
стему m  рівнянь з n  невідомими x j :
a x a x a x y
a x a x a x y
a x a
n n
n n
m m
11 1 12 2 1 1
21 1 22 2 1 2
1 1 2
+ + + =
+ + + =
+


,
,
...
x a x ymn n m2 + + = .
 (2)
Запишемо систему (2) в такому вигляді:
a x y i mi
T
i= =, , ,1  (3)
або A yx = ,  (4)
де A a
a
a
a
h h hij
T
T
m
T
n=   =






= [ ]
1
2
1 2

, , ...,  — матриця, скла­
дена з коефіцієнтів aij  системи рівнянь (2); 
a a a ai
T
i i in= [ ]1 2...  та h
a
a
a
j
j
j
mj
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2  — i ­й рядок та j ­й 
МатеМатическое Моделирование — прикладные аспекты
32 технологический аудит и резервы производства — № 5/2(7), 2012
ISSN 2226-3780
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вектор невідомих x j  та вектор правої частини 
рівняння (4).
Шукані оцінки x j  для aiT  знаходяться як рішення 
системи (3) або як рішення x
x
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x x x
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рівняння (4).
Приведені викладки в подальшому доцільно 
використати для синтезу рекурентного методу об­
числення надійності, який може виявитися стійким 
до погрішностей округлення статистичних даних.
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развитие теории полустохастических Матриц
н. ф. казакова
В статье приводится результат определения влияния внешних 
факторов на выходную характеристику технической системы при 
определении показателей  надежности  в  процессе  ее  испытаний 
на  основе  развития  теории  отдельных  элементов  теории  полу-
стохастических матриц.
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